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Abstrak

Perkembangan teknologi di bidang industri yang menggunakan robotika untuk membantu
pekerjaan manusia menjadikan teknologi robotika sangat dibutuhkan. Robot beroda digerakkan
oleh sensor ultrasonik untuk mendeteksi rintangan. Tujuan dari penelitian ini adalah mengontrol
pergerakan robot saat menemukan halangan agar robot dapat mencari jalan alternatif yang
bebas hambatan. Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimental dengan metodologi
Research and Development (R&D) yang mencakup tahap perancangan, implementasi, pengujian,
dan evaluasi sistem. Hasil yang dicapai menunjukkan bahwa sistem mampu mendeteksi rintangan
dengan akurasi rata-rata 99,1%, serta menghasilkan modul pembelajaran yang aplikatif untuk
mata kuliah robotika.

Kata kunci — Robotika, Sensor Ultrasonik, ESP32, Internet of Things (1oT), Teknologi Digital.

1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi robotika dalam era digital saat ini mengalami akselerasi yang signifikan,
kebutuhan akan sistem otomatis yang dapat beroperasi secara mandiri tanpa intervensi manusia
menjadi kebutuhan kritis di berbagai sektor seperti manufaktur, layanan kesehatan, logistik, dan
pendidikan. Namun, implementasi teknologi robotika canggih seringkali terhambat oleh
kompleksitas sistem dan biaya yang tinggi.

Salah satu komponen krusial dalam sistem navigasi robot adalah kemampuan untuk mendeteksi
dan menghindari rintangan secara real-time. Berbagai teknologi sensor telah dikembangkan,
termasuk kamera, LIDAR, dan sensor ultrasonik. Dari berbagai opsi tersebut, sensor ultrasonik
menjadi alternatif menarik karena biayanya yang rendah, kemudahan implementasi, dan akurasi
yang cukup untuk penggunaan dalam ruangan. Di sisi lain, mikrokontroler ESP32 yang
dikembangkan oleh Espressif Systems, dikenal sebagai platform berbasis 10T yang memiliki
konektivitas Wi-Fi dan Bluetooth, serta kemampuan pemrosesan sinyal digital yang mumpuni,
menjadikannya ideal untuk aplikasi robotika yang terhubung dan adaptif.

Meskipun sudah banyak penelitian terkait sistem navigasi berbasis sensor dan mikrokontroler,
sebagian besar berfokus pada solusi yang kompleks dan mahal, serta lebih ditujukan untuk robot
industri skala besar. Penelitian ini menyoroti adanya kesenjangan pada pengembangan sistem
navigasi yang bersifat sederhana, ekonomis, namun tetap andal, khususnya untuk aplikasi
pendidikan dan robot skala kecil. Dengan mengintegrasikan sensor ultrasonik HC-SR04 dan
mikrokontroler ESP32, penelitian ini mengusulkan sistem navigasi otomatis yang efisien dan
dapat dijangkau oleh institusi pendidikan vokasi yang bertujuan untuk:

Mengembangkan dan menguji sistem navigasi robot yang mampu mendeteksi serta menghindari
rintangan secara akurat;
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Merancang algoritma pengendalian berbasis ESP32 yang mendukung pergerakan otonom; dan
Meningkatkan pemahaman praktis mahasiswa melalui pembuatan modul ajar robotika yang
aplikatif.

I.fu utama yang menjadi dasar penelitian ini adalah bagaimana menciptakan sistem robotika
cerdas yang dapat menavigasi lingkungan indoor secara real-time dengan biaya yang rendah
namun tetap memiliki akurasi tinggi. Hal ini penting tidak hanya untuk pengembangan robot
edukatif, tetapi juga untuk penguatan literasi teknologi di bidang vokasi.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimental dengan metodologi Research and
Development (R&D) yang mencakup empat fase: Desain Sistem, Implementasi Hardware-
Software, Pengujian dan Validasi, serta Evaluasi Kinerja. Teknologi robotika mengharuskan
robot bergerak otomatis dan mengenali lingkungannya. Penerapan sensor ultrasonik berbasis
ESP32 memungkinkan pengukuran jarak yang akurat, membuat sistem navigasi efektif dalam
menghindari hambatan. Robot beroda dikembangkan untuk mendeteksi rintangan, dengan akurasi
99%. Hasil penelitian ini menciptakan modul pengajaran untuk mata kuliah robotika.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Prototipe Robot

Robot yang dikembangkan terdiri dari sasis 4WD, empat DC gear motor, satu sensor HC-SR04,
satu motor servo, dan ESP32 sebagai otak pengendali. Motor dikendalikan melalui driver L298N.
Robot memiliki dua mode: autonomous navigation dan monitoring jarak jauh.

Gambar 1. Prototipe robot berbasis ESP32 dengan sensor HC-SR04, dilengkapi dengan sasis 4WD,
motor DC, dan driver L298N.

3.2. Akurasi Sensor dan Respons Gerakan

Pengujian dilakukan terhadap berbagai jenis objek (plastik, kayu, logam) dengan jarak 10-200
cm. Akurasi rata-rata mencapai 99,1% berdasarkan perhitungan:

|Jarak aktual — Jarak terdeteksi|

Ak i=|(1
urast ( Jarak aktual

) % 100% o
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Waktu respon robot saat mendeteksi rintangan adalah 150-180 ms, yang cukup cepat untuk
menghindari tabrakan dalam lingkungan indoor. Metode ini terbukti efektif sebagaimana juga
dibuktikan oleh Kim & Choi (2020) dan Santos et al. (2020).

3.3.Integrasi loT

ESP32 terhubung ke broker MQTT dan memungkinkan pengendalian robot melalui dashboard
berbasis web. Data jarak dan status robot dikirim secara berkala dan ditampilkan dalam antarmuka
pengguna. Pengujian menunjukkan koneksi stabil hingga jarak 50 meter dengan latency di bawah
500 ms.

3.4.Evaluasi Kinerja

Kinerja sistem menunjukkan efisiensi navigasi yang tinggi. Robot mampu melewati area sempit
dan berliku dengan sedikit koreksi arah. Ketahanan sistem diuji selama 1 jam operasional terus-
menerus, menunjukkan stabilitas perangkat keras dan lunak.

3.5.Modul Pembelajaran

Dokumentasi hasil penelitian dijadikan sebagai bahan ajar dalam praktikum robotika. Materi
mencakup:

Instalasi dan pemrograman ESP32
Kalibrasi sensor ultrasonic
Perancangan algoritma kendali

Hubungan Jarak dengan Akurasi dan Waktu Respons Robot

25 50 75 100 125 150 175 200
Jarak ke Rintangan (cm)

Gambar 2. Grafik Hubungan Jarak dengan Akurasi dan Waktu Respons Robot

Tabel 1. Data Akurasi Deteksi dan Waktu Respons Robot Berdasarkan Jarak ke Rintangan

Jarak (cm) Akurasi Deteksi (%) Waktu Respons (ms)
10 99.5 120
30 99.4 130
50 99.3 145
70 99.2 160
100 99.1 170
150 98.9 185
200 98.7 190
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4. KESIMPULAN

Penelitian berjudul "Pengaturan Arah Gerakan Robot Menggunakan Sensor Ultrasonik Berbasis
ESP32" bertujuan untuk menciptakan sistem navigasi otomatis yang murah dan dapat diandalkan
untuk robot. Dengan menggabungkan sensor ultrasonik HC-SR04 dan mikrokontroler ESP32,
penelitian ini menargetkan robot mampu mendeteksi dan menghindari rintangan dengan akurasi
minimal 99%, memungkinkan navigasi mandiri tanpa campur tangan manusia. Integrasi teknologi
Internet of Things (10T) juga memperluas potensi aplikasi robotik di berbagai industri.

Hasil penelitian ini akan menghasilkan modul pembelajaran untuk kursus robotika, meningkatkan
kualitas pendidikan di bidang teknologi. Mahasiswa yang terlibat akan mendapatkan pengalaman
praktis dalam mendesain sistem dan menerapkan perangkat keras dan lunak. Penelitian ini juga
menjadi dasar untuk perkembangan sistem robotika yang lebih kompleks di masa depan.
Penelitian ini relevan dengan kebutuhan industri 4. 0, dengan robot navigasi mandiri yang dapat
digunakan dalam berbagai sektor, seperti manufaktur dan pertanian, untuk meningkatkan efisiensi
operasional. Dengan pendekatan R&D yang terstruktur, penelitian ini memiliki potensi untuk
menghasilkan produk komersial dan mendukung penelitian lebih lanjut di bidang robotika
otonom.
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